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(57) Abstract: According to the invention, transmission partial resources (tprl...3) which are respectively allocated to decentralised 
communication devices (ONUL.3) are at least partiaUy reduced and the transmission quality of at least one connection (vCBR, 
vVBRrt, vVBRnit 1 ...X, vGFR 1 ...y, vUBR), established via the respective reduced partial resource (tprl...3) is detennined. The scope 
of the respective partial resource (tprl ..3) is modified or maintained, d^nding on the transmission quality. An effective utilisation 
of the transmission resources (ipon) can be achieved in an advantageous manner, by maintaining the transmission quality of the 
individual connections (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR). 

[Fortsetzung auf der nOchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Mehicien dezentralen Kommuxiikationseiiinchtungeii (ONU1...3) jeweils zugeteilte, ttbeitragungstechni- 
sche Teilressourcen (tpri ...3) werden zumindest teilweise reduziert und die Ubertragungsqualitat ziunindest einer flber die jeweilige 
reduzierte Teilressource (tprl...3) gefiihrten Verbindung (vCBR, vVBRrt, vVBRnitl...x, vGFRl...y, vUBR) ermittelt. In Abh3ngig- 
keit von der Ubertragungsqualitat wird der Umfang der jeweiligen Teilressource (tpri. .,3) modifiziert oder beibehalten, Vorteilhaft 
wird eine effektive Nutzung der iibertragungstechnischen Ressourcen (rpon) unter Beibehaltung der Ubeitragungsqualitiit der ein- 
zelnen Verbindungen (vCBR, vVBRrt, vVBRiirtl...x, vGFRl...y, vUBR) crrwcht 
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Beschreibung 

Verfahren und Kommunikationsanordnung zur Anpassung von Uber- 
tragungstechnischen Ressourcen zwischen einer zentralen und 
5 mehreren dezentralen Koinmunikationseinrichtungen. 

Bei aktuellen nach dem Asynchronen Transfer Modus - ATM - 
konzipierten Kommunikationsnetzen sind mehrere dezentrale 
Koinmunikationseinrichtungen bzw. mehrere jeweils mit den de- 

10 zentralen Kommunikationseinrichtungen verbundene Kommunika- 

tionsendgerate tiber ein Teilnehmer-AnschluBnetz oder Teilneh- 
mer-Zugangsnetz - auch als ACCESS Network bezeichnet - an ein 
iibergeordnetes ATM-Kommunikationsnetz angeschlossen. Das 
Teilnehmer-Anschlufinetz kann beispielsweise gemaB einer 

15 Punkt-zu-Mehrpunkt-Konf iguration als Passives Optisches Netz 
- auch als PON bezeichnet - mit Hilfe von Glasfasern ausge- 
staltet sein. Zur Realisierung eines Passiven Optischen Net- 
zes sind keine aktiven optischen oder elektrischen Kompo- 
nenten - wie beispielsweise Verstarker oder Multiplexer - er- 

20 forderlich, es wird auch keine Stromversorgung innerhalb die- 
ser Netze benotigt. Durch passive optische Verzweiger - auch 
als "Splitter" oder "Combiner" bezeichnet - konnen von einem 
zentralen Punkt aus die daran angeschlossenen Teilnehmer er- 
reicht werden. An den Endpunkten der Glasfasern sind jeweils 

25 spezielle aktive Einrichtungen zum AbschluJi der optischen 

Obertragungsstrecke angeordnet, wobei im Allgemeinen an zen- 
traler Stelle eine Optical Line Termination "OLT" - im fol- 
genden auch als optische Netzkontrolleinheit bezeichnet - und 
an dezentraler Stelle weitere Optical Network Units "ONU" - 

30 im folgenden auch als optische Netzabschlulieinheiten bezeich- 
net - vorgesehen sind* Die Inf ormationsubermittlung uber das 
Passive Optische Netz erfolgt entweder richtungsgetrennt mit 
Hilfe zweier Glasfasern, oder tiber eine einzige Glasfaserim 
Rahmen eines Wellenlangenmultiplex-Verf ahrens . 

35 

Passive Optische Netze sind dem Fachmann durch die ITU-Spezi- 
fikation ITU-T G.983 bekannt. 
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Der Zugriff der NetzabschluBeinheiten bzw. der an die Netzab- 
schlufieinheiten angeschlossenen Konimunikationsendgerate xiber 
das gemeinsam genutzte Obertragungsmedium auf das ubergeord- 
5 nete ATM-Kommunikationsnetz wird durch einen Zugrif f salgo- 
rithmus gesteuert, welcher Ublicherweise bei hohen Obertra- 
gungsgeschwindigkeiten und bei einer Vielzahl von angeschlos- 
senen Koininunikationsendgeraten mittels Hardware realisiert 
ist. Mit Hilfe des Zugriff salgorithmus werden einer Kommuni- 

10 kationsnetz-Ressourcen anfordernden NetzabschluBeinheit die 
Zugriff sberechtigung bzw. der Zugriff auf das gemeinsam ge- 
nutzte Ubertragungsmedium erteilt. Anstelle von Kommunika- 
tionseinheiten konnen auch untergeordnete Kommunikationsnetze 
- z.B. Lokale Netzwerke bzw. LAN's - uber das gemeinsam ge- 

15 nutzte Kommunikationsnetz an das ubergeordnete ATM-Kommuni- 
kationsnetz angeschlossen werden. 

In der Druckschrift „NOVEL ALGORHITHM FOR TIME DEVISION 
MULTIPLE ACCESS IN BROADBAND ISDN PASSIV OPTICAL NETWORKS/ 

20 International Journal of Digital and Analog Communication Sy- 
stems, VOL. 6, Seite 55 bis 62 (1993), M. Glade und H. Kel- 
ler*^ ist beispielsweise ein Verfahren zur Steuerung von Zu- 
griff en von NetzabschluBeinheiten auf vorgegebene Ressourcen 
eines als passives optisches Kommunikationsnetz ausgestalte- 

25 tes Teilnehmer-Anschlufinetz beschrieben. GemaB dem offenbar- 
ten Verfahren ist in einer zentral im Teilnehmer-Anschlufinetz 
angeordneten und mit jeder NetzabschluBeinheit verbundenen 
Netzkontrolleinheit fiir jede NetzabschluBeinheit ein Timer 
bzw, Zahler realisiert, welche im Rahmen von den Netzab- 

30 schluBeinheiten abgeleiteten Verbindungsaufbauten gestartet 
werden. Ein Timer lauft dann ab, bzw. der Zahler erreicht 
dann einen vorbestimmten Wert, sobald in einer betroffenen 
NetzabschluBeinheit ein neues Datenpaket bzw. ein speziell 
reservierter Speicherbereich mit Nutzdaten geflillt und zur 

35 Dateniibertragung in einem ebenfalls in der NetzabschluBein- 
heit realisierten Puf ferspeicher zwischengespeichert ist. Die 
Dimensionierung der in der Netzkontrolleinheit angeordneten 
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Zahler, bzw. die Dimensionierung der Zeit bis zum Ablaufen 
eines Timers erfolgt in Abhangigkeit von dein jeweils wahrend 
den Verbindungsaufbauten festgelegten bzw. reservierten Da- 
teniibertragungsraten. Ein das Ablaufen eines Timers anzeigen- 
5 des Signalisierungssignal stellt eine NetzabschluJieinheit- 
individuelle Anforderung auf eine Sendeberechtigung bzw. ei- 
nen Zugriff auf das gemeinsam genutzte (Jbertragungsmedium 
dar, welche sequentiell in einem in der Netzkontrolleinheit 
realisierten^ von alien an die Netzkontrolleinheit ange- 

10 schlossenen NetzabschluBeinheiten gemeinsam genutzten Spei- 

cher - z.B. FIFO-Speicher - gespeichert wird. Aus diesem wer- 
den die gespeicherten Zugriff sanforderungen ausgelesen und 
als tatsachliche Sendeberechtigung an die angeschlossenen 
Netzabschlufleinheiten bzw. Kommunikationsendgerate libermit- 

15 telt, wodurch der Zugriff auf das gemeinsam genutzte Ober- 

tragungsmedium erteilt wird. Bei dem beschriebenen Verfahren 
. konnen beispielsweise zwei Timer zur gleichen Zeit ablaufen, 
d.h. zwei zeitgleiche Zugriff sanforderungen muJiten gespei- 
chert und gesteuert werden. Da jedoch zwei zeitgleiche Zu- 

20 griffe nicht m5glich sind, wird eine der beiden Zugriffsan- 
forderungen so lange verzogert, bis der aktuelle Zugriff der 
anderen Zugriff sanforderung abgeschlossen ist. Diese Verzo- 
gerung wird als „Cell Delay Varation^' bezeichnet. Bei Ablauf 
von mehreren Timern zur gleichen Zeit, wird der Wert der 

25 ,,Cell Delay Variation"" entsprechend erhoht. 

In der nach dem Asynchronen Transfer Modus konzipierten Kom- 
munikationstechnologie sind mehrere vom ATM-Forum definierte 
ATM-Verkehrstypen - auch als ATM-Serviceklassen bzw. Dien- 

30 stangebote bezeichnet - bekannt, durch welche Datenver- 

bindungen bzw. hochbitratige Dateniibertragungen mit unter- 
schiedlichen Anf orderungen an beispielsweise Ubertragungs- 
bandbreite und Verzogerungszeiten unterstutzt, bzw. bereitge- 
stellt werden. In ATM--Kommunikationsnetzen konnen im Rahmen 

35 von jeweils eine garantierte Obertragungsqualitat und/oder 
Obertragungseigenschaften aufweisende ATM-Verbindungen bei- 
spielsweise Sprache, Bilder und Daten mittels einer Art Zel- 
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len-Multiplexverfahren liber die selben Teilnehmeranschlusse 
ubertragen warden. Folgende durch das ATM- Forum definierte 
ATM-Verkehrstypen - im folgenden auch als ATM-Serviceklassen 
bezeichnet - seien beispielhaft erwahnt: 

5 • 

- "Constant Bit Rate" (CBR) , 

- "Variable Bit Rate - real rime" (VBRrt) , 

- "Variable Bit Rate - non real time" (VBRnrt) , 

- "Garanteed Frame Rate" (GFR) , 

10 - "Unspecified Bit Rate" (UBR) , und 

- "Available Bit Rate" (ABR) . 



Beim Aufbau einer ATM-Verbindung warden im Rahman einer CAC - 
Connection Admission Control - fiir den gewunschtan ATM- 

15 Verkehrstypen die jeweils die Qualitat und/oder die Obertra- 
gungseigenschaf tan der ATM-Verbindungen reprasentierandan 
ATM-Varkehrsparameter - traffic-parameter - und die Dienste- 
qualitat - auch als Quality-of-Sarvice Parameter bzw. QoS- 
Parameter bezeichnet - verhandelt und in einem sog. Verkehrs- 

20 vertrag festgelegt. Beispiele fiir ATM-Verkehrsparameter sind 
"Peak Cell Rate, PCR", "Sustainable Cell Rate, SCR" und "Mi- 
nimum Cell Rate, MCR" . Beispiele fiir QoS-Parameter sind "Cell 
Delay Variation, CDV", "Cell Transfer Delay, CTV", und "Cell 
Loss Ratio, CLR" . 

25 

Die ATM-Serviceklassen CBR und VBR sind insbesondere fur An- 
wendungen mit hohen QoS-Anf orderungen wie beispielsweise Mul- 
timediadienste oder Videokonf erenzschaltungen mit qualitativ 
hochwertiger Bildubertragung geeignet. Constant Bit Rate CBR 

30 ermoglicht eine Dateniibertragung mit einer konstanten Ober- 

mittlungsgeschwindigkeit und konstanten, sehr geringen Verzo- 
gerungszeiten, wobei die erf orderliche Bandbraite durch Anga- 
be einer Spitzen-Zellrate - "Peak Cell Rate", PCR - charakte- 
risiert ist, welche wahrend der gesamten Dauer der Verbindung 

35 bereit gestellt sein muii . 
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Beim Aufbau von ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse VBR 
werden Spitzen- und Minimalubertragungsrate zwischen dem ATM- 
Kommunikationsnetz und dem jeweiligen Kommunikationsendgerat 
ausgehandelt . In dieser Kategorie wird zwischen Real-Time 
5 (VBRrt) und Non-Real-Time Anforderungen (VBRnrt) unterschie- 
den. Die ATM-Serviceklasse VBRrt stellt ahnlich hohe Anforde- 
rungen an die Zellverzogerung und die Variation der Zellver- 
zogerungen, wie die ATM-Serviceklasse CBR, wahrend bei der 
ATM-Serviceklasse VBRnrt lediglich eine gewisse Obergrenze 
10 eingehalten werden muB* 

Bei Verbindungen, welche auf der ATM-Serviceklasse ABR basie- 
ren wird zwar eine minimale Obertragungsgeschwindigkeit ver- 
einbart/ es wird jedoch - falls moglich - immer die bestmog- 
15 liche Obertragungsgeschwindigkeit verwendet. 

Die ATM-Serviceklasse UBR reprasentiert eine Dienstequalitat , 
bei der im Gegensatz zu CBR und VBR keine feste Bandbreite 
reserviert und auch keine Zellverlustrate CLR festgelegt ist. 
20 Fur eine aufzubauende bzw. gewtinschte UBR-Verbindung werden 

keinerlei Anspriiche an die Verbindung gestellt und somit wird 
durch das Kommunikationsnetz keinerlei Obertragungsqualitat 
garantiert . 

25 In der Spezif ikation ITU-T 1.356 "B-ISDN ATM Layer Cell 

Transfer Performance" ist die Einteilung der vom ATM-Forum 
definierten QOS-Klassen in eine stringente Klasse (Class 1) 
und in nicht stringente Klassen (Class 2, Class 3, U-Class) 
beschrieben. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei mehreren uber 
ein gemeinsam genutztes Obertragungsmedium - beispielsweise 
einem Passiven Optischen Netz PON - gefuhrten Verbindungen, 
insbesondere ATM-Verbindungen, eine effektive Nutzung der 
35 durch das Obertragungsmedium bereitgestellten, ubertragungs- 
technischen Ressourcen zu erreichen. Die Aufgabe wird ausge- 
hend von einem Verfahren und einer Kommunikationsanordnung 



30 
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gemafi den Merkmalen des Oberbegriffs der Patentanspruche 1 
und 19 durch deren kennzeichnende Merlonale gelost^ 

Beim erf indungsgemaflen Verfahren zur Anpassung von tibertra- 
5 gungstechnischen Ressourcen zwischen einer zentralen und meh- 
reren dezentralen Kommunikationseinrichtungen ist von der 
zentralen Kommunikationseinrichtung den dezentralen Kommuni- 
kationseinrichtungen jeweils eine tibertragungstechnische 
Teilressource in Abhangigkeit von der Qualitat und/oder den 

10 Ubertragungseigenschaf ten von zumindest einer liber die jewei- 
lige ubertragungstechnische Teilressource gefuhrten Verbin- 
dung zugeteilt. Der wesentliche Aspekt des erf indungsgemaBen 
Verfahrens besteht darin, dafi die den dezentralen Kommunika- 
tionseinrichtungen zugeteilten, iibertragungstechischen Tail- 

15 ressourcen zumindest teilweise reduziert warden und die Qua- 
litat und/oder die Ubertragungseigenschaf ten der zumindest 
einen liber die jeweilige reduzierte, ubertragungstechnische 
Teilressource gefuhrten Verbindung ermittelt wird* In Abhan- 
gigkeit von der Qualitat und/oder Ubertragungseigenschaf ten 

20 wird der Umfang der jeweils einer dezentralen Kommunikations- 
einrichtung zugeteilt en, reduzierten, ubertragungstechnischen 
Teilressource modifiziert oder beibehalten. 

Der wesentliche Vorteil des erf indungsgem^Ben Verfahrens be- 
25 steht darin, dafi durch die flexible Anpassung der durch ein 
gemeinsam genutztes Obertragungsmedium bereitgestellten, 
ubertragungstechnischen Ressourcen ein erhohter Verkehrs- 
durchsatz tiber das Obertragungsmedium und eine effektive Nut- 
zung der ubertragungstechnischen Ressourcen des gemeinsam ge- 
30 nutzten Obertragungsmedium erreicht wird. Durch die zumindest 
temporare Zuteilung von reservierten, jedoch aktuell nicht 
genutzten Ubertragungskapazitaten des Obertragungsmediums , 
wird das ^^urstverhalten^"" in beispielsweise "Passiven Opti- 
schen Netzen" verbessert. 

35 

Vorteilhaft werden die bei einer zumindest teilweisen Redu- 
zierung der zugeteilten, Ubertragungstechnischen Teilressour- 
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cen f reigewordenen, ubertragungstechnischen Ressourcen ande- 
ren, dezentralen Koiratiunikationseinrichtungen zumindest tempo- 
rar bereitgestellt - Anspruch 2. Durch die dadurch gewonnene 
effekive Nutzung der durch das Obertragungsmedium bereitge- 
5 stellten ubertragungstechnischen Ressourcen kann die Anzahl 
der an das Obertragungsmedium angeschlossenen Teilnehmer bzw. 
der Anzahl der uber Obertragungsmedium gefiihrten Verbindungen 
unter Beibehaltung der Obertragungsgiite aller Verbindungen 
erhoht werden. 

10 

GemaJi einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die zu- 
mindest eine Uber die zugeteilte, iibertragungstechnische 
Teilressource gefuhrte Verbindung gemaJi dem Asynchronen 
Transfer Modus ATM realisiert, wobei die ATM-Verbindung gemalJ 

15 einer standardisierten und jeweils die Qualitat und die Ober- 
tragungseigenschaf ten der ATM~Verbindung spezif izierenden 
ATM-Serviceklasse ausgestaltet ist. In jeder dezentralen Kom- 
munikationseinrichtung werden die im Rahmen einer ATM- 
Verbindung zu ubermittelnden Inf ormationen in zumindest einer 

20 Warteschlange zwischengespeichert . Der aktuelle Warteschlan- 
gen-Fiillstand/ der zumindest einen Warteschlange wird erfafit 
und anschlieBend durch Bewerten des Erf assungsergebnisses die 
Qualitat und die Obertragungseigenschaf ten der jeweiligen 
ATM-Verbindungen ermittelt. In Abhangigkeit von der Qualitat 

25 und der Obertragungseigenschaf ten wird die zugeteilte, iiber- 
tragungstechnische Teilressource modifiziert - Anspruch 4. 
Durch die Anwendung des erf indungsgemaBen Verfahrens bei nach 
dem Asynchronen Transfer Modus ausgestalteten ATM- 
Verbindungen konnen vorteilhaft die in den dezentralen Kommu- 

30 nikationseinrichtungen angeordneten Warteschlangen bzw. ATM- 
Zellpuffer weniger umfangreich dimensioniert und zusatzlich 
die Verzogerungszeiten von ATM-Zellen bei Durchlaufen der de- 
zentralen Kommunikationseinrichtungen verringert werden. 
Durch die Benutzung der jeweiligen Warteschlangen-Fullstande 

35 zur Bewertung der Qualitat und der Obertragungseigenschaf ten 
der jeweiligen ATM-Verbindungen ist das erf indungsgemSJie Ver- 
fahren, insbesondere bei gemaB dem Asynchronen Transfer Modus 
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ATM ausgestalteten Kommunikationsnetzen, besonders einfach 
und daher wirtschaf tlich realisierbar • 

Vorteilhaft werden bei mehreren tiber eine dezentrale Kommuni- 
5 kationseinrichtung geftihrten ATM-Verbindungen die Warte- 

schlangen-FUllstande der Warteschlangen in Abhangigkeit von 
der ATM-Serviceklasse der jeweiligen ATM-Verbindungen erfalit 
und bewertet - Anspruch 6. FUr jede ATM-Serviceklasse wird 
eine ATM-Serviceklassen-individuelle Summe der Warteschlan- 

10 gen-FUllstande der entsprechenden Warteschlangen gebildet, 

wobei die gebildeten ATM-Serviceklassen-individuellen Warte- 
schlangen-SummenfUllstandsinformationen in Abhangigkeit der 
ATM-Serviceklassen gewichtet werden. Durch Bewertung der ge- 
wichteten, ATM-Serviceklassen-individuellen Warteschlangen- 

15 Sximmenfullstandsinf ormationen wird jeweils ATM- 

Serviceklassen-spezif isch die Qualitat und die Obertragungs- 
eigenschaf ten der ATM-Verbindungen einer ATM-Serviceklasse 
ermittelt und in Abhangigkeit von der Qualitat und der Ober- 
tragungseigenshaf ten die der dezentralen Kommunika- 

20 tionseinrichtung zugeteilte, Ubertragungstechnische Teilres- 
source modifiziert - Anspruch 8. Durch diese vorteilhafte 
ATM-Serviceklassen-spezif ischen Bewertung der Qualitat und 
der Obertragungseigenschaf ten von ATM-Verbindungen einer ATM- 
Serviceklasse wird eine optimale Zuteilung der ubertragungs- 

25 technischen Teilressourcen eines gemeinsam genutzten Obertra- 
gungsmediums erreicht und insbesondere bei gemali dem asyn- 
chronen Trans fermodus ATM ausgestalteten Koininunikationsnetzen 
eine optimale, d*h. effektive Nutzung der ,,upstream PON 
Transportqualitaf unter Berucksichtigung der Einhaltung der 

30 ATM-Qualitatsmerkmale erreicht. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemalien 
Verfahrens sind den weiteren Anspruchen zu entnehmen. 

35 Iiti folgenden wird das erf indungsgemafie Verfahren anhand zwei- 
er Zeichnungen naher erlSutert. Dabei zeigen 
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Figur 1 eine Vielzahl von Konununikationsendgeraten, welche 
Uber ein gemeinsam genutztes und als "Passives Opti- 
sches Netzwerk" ausgestaltetes Obertragungsmedium an 
ein Ubergeordnetes Kommunikationsnetz angeschlossen 
5 sind, und 

Figur 2 ein beispielhaf tes Szenario von aktuell uber eine 
an das "Passive Optische Netzwerk" angeschlossene, 
optische Netzabschlulieinheit geftihrten ATM- 
Verbindungen und entsprechend angeordneten verbin- 
10 dungsindividuellen Warteschlangen, welche in Abhan- 

gigkeit der jeweils einer optischen NetzabschluBein- 
heit zur Inf ormationsubermittlung zugeteilten uber- 
tragungstechnischen Teilressource ausgelesen werden, 

15 Figur 1 zeigt in eineiti Blockschaltbild ein Teilnehmer- 

Zugangsnetz ACCESS, uber welches eine Vielzahl von jeweils 
Teilnehmern zugeordnete Kommunikationsendgerate KEl.,.z an ein 
ubergeordnetes Kommunikationsnetz OKN angeschlossen sind- In 
diesem Ausf iihrungsbeispiel ist das Teilnehmer-Zugangsnetz 

20 ACCESS als Passives Optisches Netzwerk PON in einer Punkt-zu- 
Mehrpunkt-Konf iguration ausgestaltet . Zentraler Bestandteil 
des Passiven Optischen Netzwerkes PON ist eine optische Netz- 
kontrolleinheit OLT, welche beispielsweise uber einen Licht- 
wellenleiter LWL mit vorgegebenen Ubertragungsressourcen vr 

25 des ubergeordneten Kommunikationsnetzes OKN verbunden ist. 
Das ubergeordnete Kommunikationsnetz OKN ist nach dem Asyn- 
chronen Transfer Modus ATM ausgestaltet, wobei die vorgegebe- 
nen Ressourcen vr des ubergeordneten ATM-Kommunikationsnetzes 
OKN eine Datentibertragungsrate von beispielsweise 155 MBit/s 

30 umfassen. Mit der optischen Netzkontrolleinheit OLT sind uber 
mehrere Glasfasern und iiber einen passiven optischen Verzwei- 
ger - auch als "Splitter" bzw. "Combiner" bezeichnet - drei 
optische Netzabschlulieinheiten 0NU1...3 verbunden, wobei durch 
die drei optischen Netzabschlulieinheiten 0NU1...3 und durch die 

35 optische Netzkontrolleinheit OLT das gemeinsam genutzte Ober- 
tragungsmedium "Passives Optisches Netzwerk" PON abgeschlos- 
sen wird. 



wo 01/03375 



PCT/DEOO/02132 



An die drei optischen Netzabschlufieinheiten ONUl.,.3 sind ins- 
gesamt z Koitununikationsendgerate KE1...Z angeschlossen, wobei 
von jedem Koinitiunikationsendgerat KEl.-.z ein Zugriff auf die 
5 ' vorgegebenen Ressourcen vr des ATM-Kommunikationsnetzes OKN 
ausgefuhrt warden kann. Die Anforderung von Ressourcen kann 
beispielsweise administrativ im Rahmen des Netzwerk-Manage- 
ment oder im Rahmen von paketorientierten Ubertragungsproto- 
kollen - z.B. TCP/IP - durch Obermitteln einer entsprechenden 

10 Verbindungsaufbau-Meldung von einer Koinmunikationseinrichtung 
KE1...Z an die entsprechende optische NetzabschluBeinheit 
0NU1..-3 erfolgen. Von der jeweiligen optischen NetzabschluU- 
einheit ONyi...3 wird dann ein entsprechender, protokollgemaiier 
Verbindungsaufbau zur optischen Net zkontrolleinheit OLT und 

15 von dieser zum iibergeordneten, ATM-orientierten Kominunika- 
tionsnetz OKN eingeleitet. Im Rahmen des Verbindungsauf baus 
werden dann entsprechende ATM-Verbindungen der jeweiligen op- 
tischen NetzabschluBeinheit 0NU1...3 bzw. dem jeweiligen Kommu- 
nikationsendgerat KE1...Z zugeteilt . 

20 

Durch das ATM-Forum sind verschiedene ATM-Serviceklassen de- 
finiert^ wobei jede einer ATM-Serviceklasse zugeh5rige ATM- 
Verbindung durch bestimmte ATM-Verkehrsparameter und QoS- 
Parameter spezifiziert ist. So weisen ATM-Verbindungen der 

25 Serviceklasse "Constant Bit Rate, CBR" und der Serviceklasse 
"Variable Bit Rate - real time, VBRrt" eine bestimmte "Peak 
Cell Rate, PCR" als garantierte Datentibertragungsrate - auch 
als "garantierte minimale Obertragungskapazitat" bezeichnet - 
auf. ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse "Variable Bit Ra- 

30 te - non real time, VBRnrt" weisen eine bestimmte "Sustainab- 
le Cell Rate, SCR" und ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse 
"Guaranteed Frame Rate, GFR" und der ATM-Serviceklasse 
"Available Bit Rate, ABR" eine bestimmte "Minimum Cell Rate, 
MCR" als garantierte Datentibertragungsrate auf. 

35 

Von der optischen Netzkontrolleinheit OLT wird in Abhangig- 
keit von den jeweils einer optischen NetzabschluBeinheit 



wo 01/03375 PCT/DEOO/02132 



11 

0NU1...3 zugeordneten ATM-Verbindungen bzw. in Abhangigkeit der 
jeweiligen ATM-Serviceklasse der zugeordneten ATM-Verbindun- 
gen der Zugriff der einzelnen optischen Netzabschlufieinheiten 
0NU1...3 auf das gemeinsam genutzte Obertragungsmedium "Passi- 
5 ves Optisches Netzwerk" PON gesteuert. Dazu ist in der opti- 
schen Netzkontrolleinheit OLT eine Zugrif f-Steuerungseinheit 
MAC angeordnet, durch welche auf Ebene des ATM-MAC-Layers - 
Medium Access Control - anhand der verschiedenen, die einzel- 
nen ATM-Verbindungen spezif izierenden ATM-Verkehrsparameter 
10 und QoS-Parameter bestimmt wird, in welcher optimalen Reihen- 
folge von den drei optischen Netzabschlufieinheiten ONU1...3 in 
"Upstreaiti-Richtung" zur Inf orinationstibermittlung ein Zugriff 
auf das gemeinsam genutzte Obertragungsmedium "Passives Opti- 
sches Netzwerk" PON erfolgt. 

15 

Das Ubermitteln von den Zugriff auf das gemeinsam genutzte 
Obertragungsmedium "Passives Optisches Netzwerk" PON steuern- 
den Zugriff s-Informationen - auch als "Grants" bezeichnet - 
von der optischen Netzkontrolleinheit OLT an die angeschlos- 
20 senen, optischen Netzabschlufieinheiten 0NU1...3 ist in der Spe- 
zif ikation ITU-T G.983 genauer beschrieben. Hierzu wird nicht 
naher eingegangen . 

Fur dieses Ausf tihrungsbeispiel sei angenommen, dafi das ge- 
25 meinsam genutzte Obertragungsmedium "Passives Optisches Netz- 
werk" PON bestimmte, zeitmultiplex-orientierte, iibertragungs- 
technische Ressourcen rpon aufweist und dafi den drei opti- 
schen Netzabschlufieinheiten 0NU1...3 jeweils ubertragungstech- 
nische Teilressourcen der zeitmultiplex-orientierten Obertra- 
30 gungsressourcen rpon zugeteilt werden, wodurch den drei opti- 
schen Netzabschlufieinheiten 0NU1...3 im Rahmen eines TDMA- 
Zugrif f sverfahrens der Zugriff auf das "Passive Optische 
Netzwerk" PON erteilt wird. Weiterhin sei angenommen, dafi 
uber die drei optischen Netzabschlufieinheiten 0NU1...3 eine un- 
35 terschiedliche Anzahl von ATM-Verbindungen uber das "Passive 
Optische Netzwerk" PON gefuhrt werden. In Abhangigkeit der 
ATM-Verkehrsparameter und der QoS-Parameter 
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der jeweils zugeordneten ATM-Verbindungen warden - gesteuert 
durch die optische Netzkontrolleinheit OLT - der ersten opti- 
schen Netzabschlufieinheit ONUl erste zeitmultiplex- 
orientierte Teilressourcen tprl des Passiven Optischen Netz- 
5 werkes PON, der zweiten optischen Netzabschlufieinheit ONU2 
zweite zeitmultiplex-orientierte Teilressourcen tpr2 und der 
dritten optischen Netzabschlufieinheit ONU3 dritte zeitmulti- 
plex-orientierte Teilressourcen tpr3 fur die Obermittlung von 
Inf ormationen in "Upstream-Richtung" zugeteilt. Die Zuweisung 
10 von zeitmultiplex-orientierten Teilressourcen tprl...3 durch 
die optische Netzkontrolleinheit OLT wird auch als "Grant- 
generierung" bezeichnet . 

Im folgenden wird die erf indungsgemafie Steuerung des Zugriffs 
15 der optischen Netzabschlufieinheiten auf das gemeinsam ge- 

nutzte Ubertragungsmedium PON naher erlautert* Hierzu ist in 
Figur 2 beispielhaft fur einen bestimmten Zeitpunkt die aktu- 
elle Verbindungssituation von liber eine der in Figur 1 darge- 
stellten optischen Netzabschlufieinheiten ONU1...3 gefiihrten 
20 ATM-Verbindungen zum Ubergeordneten ATM-Kommunikationsnetz 

OKN dargestellt. GemSfi Figur 2 werden iiber die dargestellte, 
optische Netzabschlufieinheit 0NU1...3 drei ATM-Verbindungen 
vCBRl.,.3 der stringenten Klasse CBR laut Spezif ikation ITU-T 
1.356 geftihrt. Des Weiteren wird iiber die optische Netzab- 
25 schlufieinheit 0NU1...3 eine ATM-Verbindung vVBRrt der ATM-Ser- 
viceklasse VBRrt, x ATM-Verbindungen vVBRnrtl...x der ATM-Ser- 
viceklasse VBRnrt, y ATM-Verbindungen vGFRl..,y der ATM-Ser- 
viceklasse GFR und eine ATM-Verbindung der ATM-Serviceklasse 
vUBR gefuhrt. 

30 

Die von den an die optische Netzabschlufieinheit 0NU1...3 ange- 
schlossenen Kommunikationsendgeraten KEl.,.n, KEn+l...in, KEm+l...z 
im Rahmen der drei stringenten ATM-Verbindungen vCBRl..,3 in 
.^Upstream-Richtung^'^ tibermittelten Inf ormationen bzw. ATM-Zel- 
35 len werden in einer ersten, von den ATM-Verbindungen der ATM- 
Serviceklasse CBR gemeinsam genutzten Warteschlange WSl zwi- 
schengespeichert, wobei die jeweils zwischengespeicherten 
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ATM-Zellen nach dem FIFO-Prinzip aus der ersten Warteschlange 
WSl ausgelesen werden. In einer zweiten Warteschlange WS2 
werden die iiber die ATM-Verbindung vVBRrt ubermittelten ATM- 
Zellen zwischengespeichert . Des Weiteren werden in einer 
5 dritten bis k-ten Warteschlange WS3...k jeweils die ATM-Zellen 
der X ATM-Verbindungen vVBRnrtl.„x der ATM-Serviceklasse 
VBRnrt und in einer 1-ten bis m-ten Warteschlage WSl..jn je- 
weils die ATM-Zellen der y ATM-Verbindungen vGFRl...y der ATM- 
Serviceklasse GFR zwischengespeichert. In einer n-ten Warte- 

10 schlange WSn werden ATM-Zellen der ATM-Verbindung vUBR der 
ATM-Serviceklasse UBR zwischengespeichert. Im Gegensatz zu 
ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse CBR ist fUr jede ATM- 
Verbindung der toleranten ATM-Serviceklassen^ d.h. fiir ATM- 
Verbindungen der ATM-Serviceklassen VBRrt, VBRnrt, UBR, GFR 

15 jeweils eine verbindungsindividuelle Warteschlange WS2...n in 
der optischen Netzabschlufieinheit 0NU1...3 vorgesehen. 

Die Warteschlangen von ATM-Verbindungen einer toleranten ATM- 
Serviceklasse VBRrt, VBRnrt, UBR, GFR werden mit Hilfe des 

20 Weighted-Fair-Queueing-Algorithmus - auch als WFQ-Scheduler 

bezeichnet - ausgelesen. Beim WFQ-Scheduler werden die jewei- 
ligen Warteschlangen WS2.„n in Abhangigkeit der ATM-Service- 
klasse VBRrt, VBRnrt, UBR, GFR der jeweiligen ATM-Verbindung 
in gewichteter Weise ausgelesen. Der Gewichtungsf aktor der 

25 jeweiligen in einer optischen Netzabschlufieinheit 0NU1...3 an- 
geordneten Warteschlangen WSl...n ist parametrisierbar ausge- 
staltet, wobei die Gewichtungsf aktoren von einer in den opti- 
schen Netzabschlufieinheiten 0NU1...3 angeordneten Steuereinheit 
STG in Abhangigkeit der ATM-Verkehrsparameter - PGR, SCR, MCR 

30 - und der QoS-Paraitieter - CDV, CTD, CLR - der jeweiligen ak- 
tuell uber die optische Netzabschlufieinheit 0NU1...3 gefiihrten 
ATM-Verbindungen vCBR1...3, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl,..y, vUBR 
abgeleitet werden. 

35 Dem WFQ-Scheduler ist ein Absolut-Delay-Priority-Algorithmus 
- auch als ADP-Scheduler bezeichnet - ubergeordnet, durch 
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welchen die Warteschlange von ATM-Verbindungen der stringen- 
ten Klasse - hier WSl - priorisiert ausgelesen werden. 

Oblicher Weise sind die einer optischen NetzabschluJJeinheit 
5 ONU1...3 zugeordneten, ubertragungstechnischen Teilressourcen 
tprl...3 des Passiven Optischen Netzes PON sowie die Gewich- 
tungsf aktoren der in den optischen Netzabschlulieinheiten 
0NU1...3 angeordneten Warteschlangen WSl...n derart konf iguriert , 
dafl alle garantierten Obertragungkapazitaten der uber die je- 

10 weilige optische Netzabschlufieinheit ONUl.-,3 gefiihrten ATM- 

Verbindungen vCBR1...3, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR ein- 
gehalten werden. Erf indungsgemafi werden durch die in der op- 
tischen Netzkontrolleinheit OLT angeordnete Zugrif f-Steue- 
rungseinheit MAC die den einzelnen optischen NetzabschluBein- 

15 heiten ONU1...3 jeweils zugeordneten ubertragungstechnischen 
Teilressourcen tprl.,.3 ATM-Serviceklassen-individuell redu- 
ziert, so dal3 durch die den einzelnen optischen Netzabschluli- 
einheiten 0NU1...3 zugeteilten und nunmehr reduzierten Teilres- 
sourcen tprl...3 nur noch ein Teil der Summe der garantierten, 

20 minimalen Obertragungsressourcen der tlber die jeweiligen op- 
tischen NetzabschluBeinheiten 0NU1...3 geftihrten ATM-Verbindun- 
gen vCBR1...3, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR umfalit wird, 
Auf diese Weise kann die dadurch frei gewordene Ubertragungs- 
ressource des Passiven Optischen Netzes PON in ,,Upstreain- 

25 Richtung^" von anderen optischen NetzabschluBeinheiten 0NU1...3 
zur Obertragung von ATM-Zellenbursts flexibel genutzt werden. 

Erf indungsgemaB werden zur Realisierung einer zentralen Ober- 
wachung der ATM-Verkehrsparameter und der QoS-Parameter der 

30 jeweiligen uber eine optische Netzabschlufieinheit 0NU1...3 ge- 
fuhrten ATM-Verbindungen vCBR1...3, vVBRrt, vVBRnrt 1...X, 
vGFRl...y, vUBR die aktuellen Fiillstande fsl...n der jeweils in 
einer optischen Netzabschlufieinheit ONU1...3 angeordneten War- 
teschlangen WSl...n - auch als ,,ONU-Ausgangsqueues'' bezeichnet 

35 - an die optische Netzkontrolleinheit OLT ubermittelt • Die 

Abfrage der aktuellen Warteschlangen-FOllstande fsl...n der in 
^Upstream-Richtung^' gerichteten Warteschlangen WSl...n einer 
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optischen Netzabschlufieinheit ONU1...3 wird durch die optische 
Netzkontrolleinheit OLT in einen festen Zeitraster durchge- 
fUhrt. Dabei werden in einem nach ITU-TG.983 spezif izierten, 
Passiven Optischen Netz PON von der optischen Netzkontroll- 
einheit OLT mit Hilfe von PLOAM-Zellen - Physical Layer Ope- 
ration/Administration and Maintenance-Zellen - die Ubertra- 
gung der aktuellen Warteschlangen-FullstSnde fsl...n von alien 
angeschlossenen optischen NetzabschluBeinheiten 0NU1...3 ange- 
fordert* Als Antwort werden von den jeweiligen optischen 
NetzabschluBeinheiten 0NU1...3 entsprechende die aktuellen War- 
teschlangen-Fullstande reprasentierende War teschlangen- Fill l-* 
standsinformationen fsl...n mit Hilfe spezieller Minizellen - 
auch als ^Minislots^'' bezeichnet - an die optische Netzkon- 
trolleinheit OLT ubermittelt . 

Vorteilhaft werden die Warteschlangen-Fullstandsinf ormationen 
fsl...n der in einer optischen NetzabschluJieinheit 0NU1...3 ange- 
ordneten Warteschlangen WSl...n ATM-Serviceklassen-individuell 
abertragen, d.h. in der jeweiligen optischen Net zabschluiiein- 
heit ONUl.„3 wird jeweils die Summe der Fiillstande - in Figur 
2 als ifs_CBR, ifs_VBRrt, ifs_VBRnrt^ ifs_GFR, ifs_UBR be- 
zeichnet - von ATM-Verbindungen vCBR1...3, vVBRrt, vVBRnrtI...x, 
vGFRl...y, vUBR bzw. von Warteschlangen jeweils einer ATM-Ser- 
viceklasse CBR, VBRrt, VBRnrt^ GFR, UBR gebildet und an die 
optischen Netzkontrolleinheit OLT Ubermittelt. Nach Figur 2 
wird beispielsweise ftir die ATM-Serviceklasse VBRrirt die Sum- 
me der Fiillstande der dritten bis k-ten Warteschlange WS3...k - 
hier ifs_VBRnrt = Z fs3...k - und die Summe der Fiillstande der 
1-ten bis m-ten Warteschlange WSl...m - hier ifs_GFR = Z fsl...m 
- gebildet und an die optische Netzkontrolleinheit OLT uber- 
mittelt. Bei fiir virtuelle Verbindungen - auch als "Virtuell 
Connection" VC bezeichnet - eingerichteten Warteschlangen - 
in Figur 2 nicht dargestellt - wird vorteilhaft die Summe der 
Fullstande der jeweiligen der virtuellen Verbindung zugeord- 
neten Warteschlangen ubermittelt. 
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In der optischen Netzkontrolleinheit OLT ist fur jede zuge- 
ordnete ATM-Serviceklasse CBR, VBRrt, VBRnrt, GFR, UBR ein 
erster oberer ATM-Serviceklassen-individueller Warteschlan- 
gen-Summenfullstands-Grenzwert XhighI-s vorgesehen bzw* ge- 
5 ' speichert. Mit diesen gespeicherten, ATM-Serviceklassen- 
individuellen Warteschlangen-Siiininenfiillstands-Grenzwerten 
Xhigh1".s werden die von den drei optischen NetzabschluJieinhei- 
ten 0NU1...3 an die optische Netzkontrolleinheit OLT ubermit- 
telten ATM-Serviceklassen~individuellen Warteschlangen-Sum- 

10 menfullstandsinformationen ifs_CBR, ifs_VBRrt, ifs^VBRnrt, 
ifs_GFR, ifs_UBR permanent verglichen. Erf indungsgemaB ist 
die in der optischen Netzkontrolleinheit OLT angeordnete Zu- 
grif f ssteuerung MAC derart ausgestaltet , dali der Zugriff der 
drei optischen Netzabschlufieinheiten ONUl.,.3 auf das Passive 

15 Optische Netz PON 

in Abhangigkeit der ATM-Serviceklasse der jeweiligen liber 
die optischen NetzabschluBeinheiten 0NU1...3 gefuhrten ATM- 
Verbindungen vCBR1...3, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR 
20 and 

in Abhangigkeit der Vergleichsergebnisse der ubermittel- 
ten, ATM-Serviceklassen-individuellen Warteschlangen-Full- 
standsinformationen ifs_CBR, ifs_VBRrt, ifs_VBRnrt, 
ifs^GFR, ifs_UBR mit den gespeicherten Warteschlangen-Siam- 
25 menfiillstands-Grenzwerten Xhighl-S erfolgt. 

Fur die Steuerung des Zugriffs auf das Passive Optische Netz 
PON sind ftir die jeweiligen ATM-Serviceklassen folgende ATM- 
Verkehrsparameter relevant: 

30 

ftir ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse CBR und VBRrt 
der Verkehrsparameter „Peak Cell Rate (PCR) 

ftir ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse VBRnrt der ATM- 
Verkehrsparameter ,,Sustainable Cell Rate (SCR) und 
35 - ftir ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse GFR der ATM- 
Verkehrsparameter ,,Minimum Cell Rate (MCR)^*, 
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Wird durch die in der optischen Netzkontrolleinheit OLT ange- 
ordnete Zugrif f-Steuerungseinheit MAC ftlr eine der ange- 
schlossenen, optischen Netzabschlufieinheiten ONU1...3 ein Uber- 
schreiten eines der in der optischen Netzkontrolleinheit OLT 
5 gespeicherten, ersten oberen ATM-Serviceklassen-individuellen 
Warteschlangen-SiunmenfUllstands-Grenzwerte XhighI-.s f estge- 
stellt/ so wird durch die Zugrif f-Steuerungseinheit MAC die 
der betroffenen optischen Netzabschlufieinheit ONU1...3 im redu- 
zierten Umfang zugeteilte Ubertragungstechnische Teilres- 

10 source tprl...3 in der Art und Weise wieder erhoht, dajB den be- 
troffenen ATM-Verbindungen VCBR1...3, vVBRrt, vVBRnrtl...X/ 
vGFRl...y, vUBR der entsprechenden ATM-Serviceklasse CBR, 
VBRrt, VBRnrt, GFR, UBR wieder die minimale, garantierte 
Obertragungskapazitat bereitgestellt wird. Die Erhohung der 

15 einer optischen Netzabschlufieinheit ONU1...3 im Rahmen des er- 
f indungsgemalien Verf ahrens zugeteilten, ubertragungstrechni- 
schen Teilressourcen tprl...3 des Passiven Optischen Netzes PON 
erfolgt dabei in Abhangigkeit der jeweiligen ATM-Service- 
klasse CBR, VBRrt, VBRnrt, GFR, UFR: 

20 

- fur ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse CBR - hier der 
toleranten Klasse - und der ATM-Serviceklasse VBRrt werden 
die zugeteilten Teilressourcen tprl...3 zumindest auf die 
Summe der ,,Peak Cell Rate (PCR)^^ aller CBR-/VBRrt-Verbin- 

25 dungen erhoht, 

- fur ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse VBRrt werden 
die zugeteilten Teilressourcen tprl...3 zumindest auf die 
Summe der ^Sustainable Cell Rate (SCR)'" aller VBRnrt-Ver- 
bindungen erhoht, und 

30 - fur ATM-Verbindungen der ATM-Serviceklasse GFR werden die 
zugeteilten Teilressourcen tprl...3 zumindest auf die Summe 
der ..Minimum Cell Rate (MCR) aller GFR-Verbindungen er- 
hoht. 

35 Vorteilhaft werden ATM-Verbindungen der stringenten Klasse - 
also die ATM-Verbindungen vCBRl.„3 der nicht toleranten ATM- 
Serviceklasse CBR - bei der beschriebenen Zugrif fssteuerung 
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nicht berucksichtigt, da durch derartige ATM-Verbindungen 
VCBR1...3 hohe Anf orderungen an die garantierte, minimale Uber- 
tragungsbandbreite und die Einhaltung der garantierten ATM- 
Verkehrsparameter und QoS-Parameter gestellt werden, welche 
5 nicht unterschritten werden dUrfen. Fur derartige Uber eine 
optische Netzabschlufieinheit 0NU1...3 gefuhrte ATM-Verbindungen 
mit entsprechend hohen Anf orderungen an die ATM-spezif ischen 
Verkehrsparameter und die QoS-Parameter erfolgt eine verbin- 
dungsindividuelle Berechnung - auch als VC-specific bezeich- 
10 net - und Zuteilung der tlbertragungstechnischen Teilressour- 
cen tprl...3 des Passiven Optischen Netzes PON, wobei fur der- 
artige ATM-Verbindungen vCBR1...3 zumindest die Suimtie der ga- 
rantierten, minimaien Obertragungskapazitaten reserviert 
wird, 

15 

Fur die Zuweisung von einer optischen Netzabschlufieinheit 
0NU1...3 zugeordneten, libertragungstechnischen Teilressourcen 
tprl...3 uber die garantierten, minimaien Obertragungskapazita- 
ten der ATM-Verbindungen VCBR1...3, vVBRrt, vVBRnrtl...x, 

20 vGFRl...y, vUBR hinaus, wird der jeweils absolute Warteschlan- 
gen-FUllstand fsl...n der in „Upstream-Richtung'' gerichteten 
Warteschlangen WSl...n von der in der optischen Netzkontrol- 
leinheit OLT angeordneten Steuerungseinhei.t MAC in einer ge- 
wichteten Art und Weise ausgewertet, Der Gewichtungsf aktor 

25 der einzelnen ATM-Serviceklassen CBR, VBR, VBRnrt, GFR, UBR 
ist in der optischen Netzkontrolleinheit OLT parametrisier- 
bar . 

Wie bereits beschrieben, werden die in einer optischen Netz- 
30 abschluBeinheit angeordneten Warteschlangen WSl...n in einer 

gewichteten Art und Weise mit Hilfe des WFQ-Schedulers ausge- 
lesen. Er f indungsgemafi sind die Gewichtungsf aktoren der War- 
teschlangen WSl...n an die der optischen Netzabschlufieinheit 
0NU1...3 aktuell zugeordneten, d.h. reduzierten zeitmultiplex- 
35 orientierten, tlbertragungstechnischen Teilressourcen trpl...3 
des Passiven Optischen Netzes angepafit und derart dimensio- 
niert, dafi die Warteschlangen von ATM-Verbindungen vVBRrt, 
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vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR der nicht stringenten Klassen mit 
der unterhalb der jeweils fUr die ATM-Verbindung garantier- 
ten, minimalen ttbertragungskapazitat ausgelesen warden. Vor- 
teilhaft ist jeder in einer optischen Netzabschlulieinheit 
5 ONU1...3 angeordneten Warteschlange WSl...n ein zweiter oberer 
Warteschlangen-FUllstands-Grenzwert YhighI-.s zugeordnet . Die 
in der optischen Netzkontrolleinheit OLT gespeicherten ersten 
oberen, ATM-Serviceklassen-individuellen Warteschlangen-Sum- 
menfiillstands-Grenzwerte Xhigh1.-.s und die in den optischen 

10 Netzabschlufieinheiten 0NU1...3 gespeicherten, zweiten verbin- 
dungsindividuellen Warteschlangen-Fullstands-Grenzwerte 
YhighI-.s weisen eine feste Relation zueinander auf. Das Ver- 
haltnis dieser Warteschlangen-Grenzwerte yHicH/xHiGH hangt von 
der Abf ragehauf igkeit der Warteschlangen-Flillstande fsl...n der 

15 in „upstream^Richtung'^ gerichteten Warteschlangen WSl...n ab 

und kann ab einer bestimmten Abf ragehauf igkeit auf den Wert 1 
gesetzt werden. Wird durch die in der optischen Netzabschluli- 
einheit 0NU1...3 angeordnete Steuereinheit STG ein Uberschrei- 
ten einer der zweiten oberen Warteschlangen- Fiillstands-Grenz- 

20 werte YhighI-.s f estgestellt, so werden durch die Steuereinheit 
STG die Gewichtungsfaktoren der Warteschlangen WSl...n neu be- 
rechnet* Mit Hilfe der neu berechneten Gewichtungsfaktoren 
werden die Warteschlangen WSl...n im Rahmen der den einzelnen 
ATM-Verbindungen garantierten minimalen Obertagungskapazita- 

25 ten ausgelesen. 

Es kann beispielsweise der Fall eintreten, daB durch Ubertra- 
gungsfehler fehlerhafte Warteschlangen-Fullstands-Inf ormatio- 
nen fsl...n bzw. fehlerhafte ATM-Serviceklassen-individuellen 

30 Warteschlangen-Summenf tills tandsinformationen if s_CBR, 

ifs_VBRrt, ifs_VBRnrt, ifs_GFR, ifs_UBR von den optischen 
Netzabschlulieinheiten ONU1...3 an die optische Netzkontrollein- 
heit OLT ubermittelt werden. Dies kann zur Folge haben, daJi 
die Auslesegeschwindigkeit der WFQ-Scheduler in den optischen 

35 Netzabschlufieinheiten ONU1...3 nicht mit den jeweils einer op- 
tischen NetzabschluBeinheit 0NU1...3 zugeteilten zeitmultiplex- 
orientierten Teilressourcen tprl...3 des Passiven Optischen 
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Netzes PON abgestimmt ist, so dafi z.B, die garantierten, mi- 
nimalen Ubertragungskapazitaten derjenigen ATM-Verbindungen 
von nach der Prioritat niedriger eingestuften ATM-Service- 
klassen nicht mehr eingehalten werden. Um eventuelle Daten- 
5 verluste zu verhindern, wird vorteilhaft der einer Warte- 
schlange WSl...n zugeordnete erste obere ATM-Serviceklassen- 
individuelle Warteschlangen-Suinmenftlllstands-Grenzwert 
Xhigh1...s - steuert die Zuteilung der tibertragungstechnischen 
Teilressourcen tprl...3 des Passiven Optischen Netzes PON - 

10 tiefer angesetzt/ als der zugeordnete zweite obere Warte- 
schlangen-Fullstands-Grenzwert YhighI-.s - steuert den WFQ- 
- Scheduler einer optischen Netzabschlufieinheit ONU1...3, wodurch 
ein Oberlaufen einer Warteschlange WSl...n durch die optische 
Netzkontrolleinheit fruhzeitig erkannt wird. So wird verhin- 

15 dert, dali bei Auftreten von Obertragungsf ehlern bei der Uber- 
mittlung von Warteschlangen-Fullstands-Inf ormationen an die 
optische Netzkontrolleinheit OLT von dieser ein zu geringer 
Umfang an tibertragungstechnischen Teil-Obertragungsressourcen 
tprl...3 des Passiven Optischen Netzes PON den einzelnen opti- 

20 schen NetzabschluBeinheiten ONU1...3 zugeteilt wird und dadurch 
die garantiertenr minimalen Ubertragungskapazitaten der tiber 
eine optische NetzabschluBeinheit ONU1...3 gefUhrten ATM- 
Verbindungen VCBR1...3, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR vor- 
tibergehend nicht eingehalten werden konnen. 

25 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungsvariante des 
erf indungsgemafien Verfahrens - nicht dargestellt - sind fiir 
die in einer optischen NetzabschluBeinheit ONU1...3 angeordne- 
ten Warteschlangen WSl...n jeweils ein zusatzlicher erster un- 

30 terer ATM-Serviceklassen-individueller Warteschlangen- 

Summenfullstands-Grenzwert und ein zweiter unterer verbin- 
dungsindividueller Warteschlangen-Fullstands-Grenzwert vorge- 
sehen, wobei bei einem Unterschreiten des einer Warteschlange 
WSl...n zugeordneten ersten unteren ATM-Serviceklassen- 

35 individuellen, Warteschlangen-Summenfullstands-Grenzwertes 

die der jeweiligen optischen NetzabschluBeinheit 0NU1...3 zuge- 
teilte Ubertragungstechnische Teilressource tprl...3 reduziert 
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wird und bei eineia Unterschreiten des zweiten unteren verbin- 
dungsindividuellen Warteschlangen-Fullstands-Grenzwertes die 
Auslesegeschwindigkeit des WFQ-Schedulers reduziert wird - 
beispielsweise unterhalb der Summe der garantierten minimalen 
5 Obertragungskapazitaten aller ATM-Verbindungen vCBR1...3/ 
vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR jeweils einer ATM- 
Serviceklasse CBR, VBRrt/ VBRnrt/ GFR, UBR. 

Die Generierung bzw. das Berechnen der oberen und unteren 
10 ATM-Serviceklassen-individuellen Warteschlangen- 

Suinnienf ullstands-Grenzwerte bzw. verbindungsindividuellen 
Warteschlangen-Fullstands-Grenzwerte kann in eineiti ersten 
Schritt durch Eingabe uber eine jeweils in den optischen 
NetzabschluBeinheiten 0NU1...3 bzw. in der optischen Netzkon- 
15 trolleinheit OLT angeordnete Netzwerkmanagement-Schnittstelle 
erfolgen. Alternativ, insbesondere bei komplexen Netzwerkkon- 
f igurationen, werden diese Warteschlangen-Fullstands- 
Grenzwerte durch einen Algorithmus in den jeweiligen opti- 
schen NetzabschluBeinheiten ONU1...3 bzw. in der optischen 
20 Netzkontrolleinheit OLT in Abhangigkeit der ATM- 

Verkehrsparameter der jeweiligen ATM-Verbindungen VCBR1...3, 
vVBRrt^ vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR berechnet . 

Das erf indungsgemafie Verfahren ist insbesondere fur Teilneh- 
25 merzugangsnetze ACCESS geeignet, in denen keine bzw. geringe 
Signalisierungsfunktionalitaten auf den ATM-Layer libermittelt 
werden. Das erf indungsgemalie Verfahren kann jedoch auch bei 
,,switched virtual connections'' bzw. SVC-Verbindungen einge- 
setzt werden. In diesem Fall mussen die aktuellen ATM- 
30 Verkehrsparameter der jeweiligen ATM-Verbindungen vCBR1...3, 

vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR den optischen Netzabschlufi- 
einheiten 0NU1...3 und der optischen Netzkontrolleinheit OLT 
ubermittelt werden. 

35 Weist die optische Netzkontrolleinheit OLT eine „ATM-Switch"- 
Funktionalitat auf, so ist die Bereitstellung der ATM- 
Verkehrsparameter fUr die in der optischen Netzkontrollein- 
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heit OLT angeordnete Zugrif f ssteuereinheit MAC intern zu re- 
geln, 1st die optische Netzkontrolleinheit OLT als selbstSn- 
diges Netzwerk-Element ohne SVC-Funktionalitat ausgestaltet, 
so konnen Ober eine VB 5 . 2-Schnittstelle die ATM- 
5 * Verkehrsparameter vom tibergeordneten ATM-Switch bereitge- 

stellt werden, FUr die Uberwachungsf unktion, bei welcher bei 
einem Aufbau einer ATM-Verbindung vCBRl,..3, vVBRrt, 
vVBRnrtl...x, vGFRl...y/ vUBR das Passive Optische Netz PON auf 
das Vorhandensein ausreichender Obertragungskapazitat tiber- 
10 prtift wirdr ist die oben beschriebene Funktionalitat der Zu- 
grif fssteuerung transparent; ein Oberbuchen der minimal ga- 
rantierten Obertragungskapazitaten fur die tiber das Passive 
Optische Netz PON gefiihrten ATM-Verbindungen vCBR1...3, vVBRrt, 
vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR ist jedoch nicht erlaubt. 



15 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Anpassung von Obertragungstechnischen Res- 
sourcen (rpon) zwischen einer zentralen und mehreren dezen- 
tralen Kommunikationseinrichtungen (OLT, 0NU1...3) , 
bei dem von der zentralen Kommunikationseinrichtung (OLT) den 
dezentralen Kommunikationseinrichtungen {0NU1...3) jeweils eine 
tibertragungstechnische Teilressource (tprl...3) in Abhangigkeit 
von der Qualitat und/oder den Obertragungseigenschaf ten von 
zumindest einer tlber die jeweilige iibertragungstechnische 
Teilressource (tprl...3) gefiihrten Verbindung (vCBR, vVBRrt, 
vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) zugeteilt ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daiJ die den dezentralen Kommunikationseinrichtungen 
(0NU1...3) zugeteilten, ubertragungstechnischen Teilressour- 
cen (tprl...3) zumindest teilweise reduziert warden, 

- dafl die Qualitat und/oder die Ubertragungseigenschaf ten der 
zumindest einen uber die jeweilige reduzierte, Ubertra- 
gungstechnische Teilressource {tprl...3) gefiihrten Verbindung 
(vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) ermittelt wird, 
und 

- daB der Umfang der jeweils einer dezentralen Kommunikati- 
onseinrichtung {0NU1„,3) zugeteilten, reduzierten, ubertra- 
gungstechnischen Teilressource (tprl„,3) in Abhangigkeit von 
der Qualitat modifiziert Oder beibehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die bei einer zumindest teilweisen Reduzierung der zuge- 
teilten, ubertragungstechnischen Teilressourcen (tprl...3) frei 
gewordenen ubertragungstechnischen Ressourcen (rpon) anderen 
dezentralen Kommunikationseinrichtungen (ONU1...3) zumindest 
temporar bereitgestellt werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet , 

dafi bei Feststellen der Nichteinhaltung der garantierten Qua- 
litat und/oder der Ubertragungseigenschaf ten zumindest einer 
5 der Verbindungen (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...X/ vGFRl...y, vUBR) , 
welche tiber die einer dezentralen Kommunikationseinrichtung 
(ONU1...3) zugeteilten, reduzierten Teilressource (tprl...3) ge- 
fiihrt xst, der Umfang der zugeteilten, reduzierten, tibertra- 
gungstechnischen Teilressource (tprl„.3) erh5ht wird. 

10 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafi die zumindest eine tiber die jeweilige zugeteilte uber- 
tragungstechnische Teilressource (tprl...3) gefuhrte Verbin- 

15 dung (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl,..x, vGFRl...y, vUBR) gemafi dem 

Asynchronen Transfer Modus ATM realisiert ist^ wobei die 
ATM-Verbindung (vCBR, vVBRrt, vVBRnrt 1...X, vGFRl...y, vUBR) 
gemaii einer standardisierten und jeweils die Qualitat und 
die Ubertragungseigenschaf ten der ATM-Verbindung spezifi- 

20 zierenden ATM-Serviceklasse ausgestaltet ist, 

- dali in jeder dezentralen Kommunikationseinrichtung (ONU1...3) 
die im Rahmen einer ATM-Verbindung (vCBR, vVBRrt, 
vVBRnrtl...x, vGFRl,..y, vUBR) zu Obermittelnden Inf ormationen 
in zumindest einer Warteschlange (WSl.„n) zwischengespei- 

25 chert warden, 

- dafi der aktuelle Warteschlangen-Fiillstand (fsl...n) der zu- 
mindest einen Warteschlange (WSl...n) erfaJit wird, 

- dafi durch Bewerten des Erf assungsergebnisses die Qualitat 
und die Ubertragungseigenschaf ten der jeweiligen ATM- 

30 Verbindungen (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) er- 

mittelt und in Abhangigkeit von der Qualitat und den Uber- 
tragungseigenschaf ten die zugeteilte, ubertragungstechni- 
sche Teilressource (tprl...3) modifiziert wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die ATM-Verbindungen (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, 
vUBR) jeweils gemafi den ATM-Serviceklassen 
5 - Constant Bit Rate (CBR) / oder 

- Variable Bit Rate - real time (VBRrt) , oder 

- Variable Bit Rate - non real time (VBRnrt) , oder 

- Guaranteed Frame Rate (GFR) oder 

- Unspecified Bit Rate (UBR) oder 

10 - gemafi einer weiteren vom ATM- Forum definierten ATM- 
• Serviceklasse 

ausgestaltet sind, wobei die ATM-Serviceklassen den in der 
Spezif ikation ITU-T 1.356 definierten Quality-of-Service- 
Klassen - Classl, Class2, ClassS, U Class - zuordenbar sind. 



6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi bei mehreren uber eine dezentrale Kommunikationseinrich- 
tung (0NU1...3) gefuhrten ATM-Verbindungen (vCBR, vVBRrt, 
20 vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) die Warteschlangen-Flillstande 

(fsl...n) der Warteschlangen (WSl...n) in Abhangigkeit von der 
ATM-Serviceklasse der jeweiligen ATM-Verbindungen (vCBR, 
vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) erfafit und bewertet wer- 
den. 



7. Verfahren nach einem der T^sprUche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafi die Erf assungsergebnisse an die zentrale Kommunikati- 
onseinrichtung (OLT) Ubermittelt werden, und 

30 - dafi in der zentralen Kommunikationseinrichtung (OLT) mit 
Hilfe der ubermittelten Erf assungsergebnisse die Qualitat 
und die Obertragungseigenschaf ten der jeweiligen ATM- 
Verbindungen (vCBR, vVBRrt, vVBRnrt 1...X, vGFRl...y, vUBR) be- 
wertet und in Abhangigkeit von der Qualitat und den Ober- 

35 tragungseigenschaf ten die den dezentralen Kommunikations- 



einrichtungen (0NU1..,3) zugeteilten, libertragungstechnischen 
Teilressourcen (tprl„.3) modifiziert werden. 



15 



25 
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8. Verfahren nach Anspruch 6 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafl fUr jede ATM-Serviceklasse eine ATM-Serviceklassen- 

5 individuelle Siimme der Warteschlangen-Fullstande der ent- 

sprechenden Warteschlangen (WSl.„n) gebildet wird, wobei die 
gebildeten, ATM-Serviceklassen-individuellen Warteschlan- 
gen-SummenfUllstandsinf ormationen (if s_CBR, if s^VBRrt/ 
ifs_VBRnrt^ ifs_GFR, ifs_UBR) in Abhangigkeit der ATM- 
10 Serviceklassen gewichtet werden, 

- dafl durch Bewertung der gewichteten, ATM^-Serviceklassen- 
individuellen Warteschlangen-Suitonenf til 1st andsinf ormationen 
(ifs_CBR, ifs_VBRrt, ifs_VBRnrt, ifs_GFR, ifs_UBR) jeweils 
ATM-Serviceklassen-spezif isch die Qualitat und die Obertra- 

15 gungseigenschaf ten der ATM-Verbindungen (vCBR, vVBRrt, 

vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) einer ATM-Serviceklasse ermit- 
telt wird, und in Abhangigkeit von der Qualitat und den 
Ubertragungseigenschaf ten die der dezentralen Kommunikati- 
onseinrichtung (0NU1...3) zugeteilte, ubertragungstechnische 

20 Teilressource (tprl...3) modifiziert wird. 

9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dal5 die Warteschlangen- Fiillstandsinf ormationen (fsl...n) von 
25 ATM-Verbindungen {VCBR1...3) , welche der stringenten Klasse - 

Classl - nach ITU-T 1356 zugeordnet sind, nicht berucksich- 
tigt werden, und 

- dali die einer dezentralen Kommunikationseinrichtung 
(0NU1...3) zugeordnete, ubertragungstechnische Teilressource 

30 (tprl...3) zumindest die Summe der garantierten minimalen 

Ubertragungskapazitat aller iiber die zugeteilte ubertra- 
gungstechnische Teilressource (tprl...3) gefuhrten ATM- 
Verbindungen (VCBR1...3) der stringenten Klasse nach ITU-T 
1.356 umfaBt. 
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dafi die einer dezentralen Kommunikationseinrichtuhg (0NU1...3) 
zugeteilte, iibertragungstechnische Teilressource (tprl...3) 
5 derart reduziert wird, dali ftir die zumindest eine ATM- 

Verbindung (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) einer 
ATM-Serviceklasse die Siomme der garantierten itiinimalen Ober- 
tragungskapazitat unterschritten wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 10/ 
dadurch gekennzeichne't , 

daft fur jede dezentrale Kommunikationseinrichtung (0NU1...3) 

— fur jede ATM-Serviceklassen-individuelle Warteschlangen- 
Full stands information (if s_CBR, if s_VBRrt, if s_VBRnrt , 
ifs_GFR/ ifsUBR) ein erster oberer ATM-Serviceklassen- 
individueller, Warteschlangen-Siammenf tillstands-Grenzwert 
(Xhigh) definiert ist, 

— bei Feststellen des Oberschreitens eines der definierten 
ersten oberen Warteschlangen-Summenf ullstands-Grenzwerte 
(Xhigh) die der dezentralen Kommunikationseinrichtung 
(0NU1...3) zugeteilte Iibertragungstechnische Teilressource 
(tprl.,.3) in der Art erhoht wird, daB durch diese zumindest 

— die Summe der Peak Cell Rate aller CBR- und/oder VBRrt- 
Verbindungen und/oder 

— die Summe der Sustainable Cell Rate aller VBRnrt-Verbindun- 
gen, und/oder 

— die Summe der Minimum Cell Rate aller GFR-Verbindungen 
umfaBt wird. 

30 12. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

dalJ die in einer dezentralen Kommunikationseinrichtung 
(0NU1...3) angeordneten Warteschlangen (WS1...3) in Abhangigkeit 

von den ATM-Serviceklassen der ATM-Verbindungen (vCBR, 
35 vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) und in Abhangigkeit von 

der zugeteilten, iibertragungstrechnischen Teilressource 
{tprl.„3) ausgelesen werden. 



15 
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13. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl in einer dezentralen Kommunikationseinrichtung (0NU1...3) 
5 * bei einer Reduzierung der zugeteilten, Ubertragungstechni- 
schen Teilressource (tprl„.3) die einzelnen Warteschlangen 
(WSl,..n) unterhalb der jeweils garantierten minimalen Obertra- 
gungskapazitat der jeweiligen ATM-Verbindungen (vCBR, vVBRrt, 
vVBRnrtl...x, vGFRl...y/ vUBR) ausgelesen werden. 

10 

14. Verfahren nach einem der Ansprtiche 4 bis 13^ 
dadurch gekennzei chnet: , 

daii die in einer dezentralen Kommunikationseinrichtung 
(0NU1...3) angeordneten Warteschlangen (WSl...n) im Rahmen des 
15 Weighted- Fair-Queueing Algorithmus (WFQ) 
ausgelesen werden, wobei 

- den Warteschlangen (WSl...n) in Abhangigkeit der ATM- 
Serviceklassen der jeweiligen ATM-Verbindungen (vCBR, 
vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) jeweils ein Gewichtungs- 

20 faktor zugeordnet wird, und 

- die Warteschlangen {WSl.„n) in Abhangigkeit der zugeteilten 
Gewichtungsfaktoren ausgelesen werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
25 dadurch gekennzei chnet, 

daB dem AusleseprozeB gemaB dem Weighted-Fair-Queueing Algo- 
rithmus (WFQ) ein weiterer gemSfl dem Absolut-Delay-Priority 
Algorithmus ausgestalteter AusleseprozeB (ADP) tiberlagert 
ist, durch welchen die Warteschlangen (WSl) von ATM- 
30 Verbindungen der stringenten Klasse priorisiert ausgelesen 
werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 15, 
dadurch gekennzei chnet , 

35 daB in jeder dezentralen Kommunikationseinrichtung (ONU1...3) 
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- fur jede Warteschlange (WSl...n) ein zweiter oberer Warte- 
schlangen-individueller Warteschlangen-Fullstands-Grenzwert 
(Yhigh) definiert ist, 

- bei Feststellen des Oberschreitens eines der definierten 
5 zweiten oberen Warteschlangen-Filllstands-Grenzwerte (Yhigh) 

die den Warteschlangen (WSl...n) der entsprechenden ATM- 
Verbindungen (vCBR/ vVBRrt^ vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) zu- 
geteilten Gewichtungsf aktoren neu berechnet werden. 

10 17. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet:, 

- dali die ubertragungstechnischen Ressourcen (rpon) durch ein 
Passives Optisches Koiranunikationsnetz (PON) bereitgestellt 
werden, wobei die zentrale Koimnunikationseinrichtung (OLT) 

15 als optische Netzkontrolleinheit ausgestaltet ist und die 
dezentralen Kommunikat ionseinrichtungen (0NU1...3) als opti- 
sche Netzabschlulieinheiten ausgestaltet sind, 

- dali die den dezentralen Kommunikationseinrichtungen 
(0NU1...3) zugeteilten, ubertragungstechnischen Teilressour- 

20 cen (tprl...3) zeitmultiplex-orientiert ausgestaltet sind, 
und 

- daJi den dezentralen Kommunikationseinrichtungen (0NU1...3) im 
Rahmen eines TDMA-Zugrif f sverf ahrens der Zugriff aus das 
Passive Optische Kommunikationsnetz (PON) zugeteilt wird. 

25 

18, Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis. 16, 
dadurch gekennzei chnet , 

dafi die ubertragungstechnischen Ressourcen (rpon) innerhalb 
eines SDH- oder SONET-Ringes realisiert sind. 

30 

19. Kommunikationsanordnung (ACCESS) init einer zentralen und 
mehreren dezentralen Kommunikationseinrichtungen (OLT, 
ONU1...3) und mit einem zwischen der zentralen und den dezen- 
tralen Kommunikationseinrichtungen (OLT, 0NU1...3) angeordne- 

35 ten, ubertragungstechnische Ressourcen (rpon) aufweisenden 
Obertragungsmedium (PON) , 
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mit einer in der zentralen Koitmiunikationseinrichtung (OLT) 
angeordneten Steuerungseinheit (MAC) zur Zuteilung von uber- 
tragungstechnischen Teilressourcen (tprl...3) zu den dezentra- 
len Koinmunikationseinrichtungen {0NU1...3) jeweils in Abhangig- 
5 keit von der Qualitat und/oder den Ubertragungseigenschaf ten 
von zumindest einer Uber die jeweilige tibertragungstechnische 
Teilressource (tprl„.3) gefUhrten Verbindung (vCBR, vVBRrt, 
vVBRnrtl...x^ vGFRl...y, vUBR) , 
dadurch gekennzeichnet , 
10 - dafi die Steuerungseinheit (MAC) derart ausgestaltet ist, 
dafi die den dezentralen Kommunikationseinrichtungen 
(0NU1...3) zugeteilten, Ubertragungstechnischen Teilressour- 
cen {tprl...3) zumindest teilweise reduziert werden, 

- dafi die dezentralen Koinmunikationseinrichtungen (0NU1...3) 
15 — Erf assungsmittel zur Erfassung der Qualitat und/oder der 

Obertragungseigenschaften der zumindest einen uber die re- 
duzierte, ubertragungstechnische Teilressource (tprl...3) 
gefuhrten Verbindung (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, 
vUBR) , und 

20 — Mittel zum Ubermitteln des Erf assungsergebnisses an die 
zentrale Kommunikationseinrichtung (OLT) 
aufweisen, 

- daJi die Steuerungseinheit (MAC) Modf izierungsmittel \amfafit, 
durch welche der Umfang der jeweils einer dezentralen Kom- 

25 munikationseinrichtung (0NU1...3) zugeteilten, reduzierten, 

iibertragungstechnischen Teilressource (tprl.„3) in Abhangig- 
keit vom Erf assungsergebnis modifiziert oder beibehalten 
wird. 

30 20. Kommunikationsanordnung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Modf izierungsmittel derart ausgestaltet sind, dafi bei 
Feststellen einer Nichteinhaltung der Qualitat und/oder der 
Obertragungseigenschaften zumindest einer der Verbindungen 
35 (vCBR, vVBRrt, vVBRnrt l,..x, vGFRl...y, vUBR) , welche iiber die 
einer dezentralen Kommunikationseinrichtung (0NU1...3) zuge- 
teilten, reduzierten Teilressource (tprl,..3) gefuhrt ist/ der 
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Umfang der jeweils zugeteilten, reduzierten, tibertragungs- 
technischen Teilressource (tprl...3) erhoht wird- 

21. Kommunikationsanordnung nach T^nspruch 20, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

- daB die zumindest eine uber die zugeteilte ubertragungs- 
technische Teilressource (tprl...3) gefuhrte Verbindung 
(vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl.„x, vGFRl...y, vUBR) gem^B dem Asyn- 
chronen Transfer Modus ATM ausgestaltet ±st, wobei die ATM- 

10 Verbindung (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) gemaJi 

einer vom ATM- Forum definierten und jeweils die Qualitat 
und die Obertragungseigenschaf ten der ATM- Verbindung spezi- 
fizierenden ATM-Serviceklasse ausgestaltet ist, 

- daB in jeder dezentralen Kommunikationseinrichtung (ONU1...3) 
15 zumindest eine Warteschlange (WSl...n) zum Zwischenspeichern 

der im Rahmen der zumindest einen ATM-Verbindung (vCBR, 
vVBRrt/ vVBRnrtl...x, vGFRl...y, vUBR) zu ubermittelnden Infor- 
mationen vorgesehen ist, 

- daB jede dezentrale Koininunikationseinrichtung (0NU1...3) 

20 Fullstand-Erf assungsmittel zur Erfassung des aktuellen War- 

teschlangen-Fullstands (fsl...n) der zumindest einen Warte- 
schlange (WSl...n) und zur Obermittlung des Erf assungsergeb- 
nisses an die in der zentralen Kommunikationseinrichtung 
(OLT) angeordnete Steuerungseinheit (MAC) aufweist, 

25 - daB die Steuerungseinheit (MAC) derart ausgestaltet ist, 

daB durch Bewertung der tibermittelten Erf assungsergebnisse 
die Qualitat und die Obertragungseigenschaf ten der jeweili- 
gen ATM-Verbindungen (vCBR, vVBRrt, vVBRnrtl...x, vGFRl...y, 
vUBR) ermittelt und in Abhangigkeit von der Qualitat und 

30 den Obertragungseigenschaf ten die den dezentralen Kommuni- 

kationseinrichtungen (0NU1...3) zugeteilten, ubertragungs- 
technischen Teilressourcen (tprl...3) modifiziert werden. 
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~VERTR|ftUBER DIE INTERNATIONALE 



4TWE 



AUF DEM GEBIET DES PATENT 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



lAMMENARBEIT 
'ESENS 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

1999P02209WO 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberlchts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internatlonafes Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02132 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

30/06/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

30/06/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaR 
Artikel 18 ubermittett. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaf3t insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der TechnIk bei. 



1 . Grundlage des Bertchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder AmlnosSuresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthatten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftjiche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehatt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form ertaBten informationen dem schrrftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. Q Bestlmmte Ansprtiche haben sich als nIcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Mangelnde EInhettllchkelt der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

pT] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

nn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I [ Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberlchts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Fotgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 



|X[ wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATLCmALER_RECHERiD.HENBERIC^ 



Jhternatlonales Aktenzelchen 

PCT/DE 00/02132 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 H04L12/28 H04Q11/04 



Nach der International en Patentklassiflkation (IPK) Oder nach der nationalen Klassrfikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04L H04Q 



Recherchierto aber nicht zum Mindestpniifstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegiiffe) 

EPO-Internal , INSPEC 



C. ALS WESENTLiCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie^ Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



wo 98 44758 A (ERICSSON GE MOBILE INC) 
8. Oktober 1998 (1998-10-08) 
Seite 12, Zeile 1 - Zeile 19 

Seite 17, Zeile 16 -Seite 20, Zeile 26 
Abblldungen 10,10A,11 

WO 99 09689 A (MOTOROLA INC) 

25. Februar 1999 (1999-02-25) 

Seite 4, Zeile 29 -Seite 6, Zeile 25 

Seite 11. Zeile 10 -Seite 13, Zeile 14 
Seite 14, Zeile 27 -Seite 15, Zeile 8 
Seite 21, Zeile 3 - Zeile 24 

-/— 



Betr. Anspajch Nr. 



1.19 

2-18,20, 
21 



1,19 

2-18,20, 
21 



01 



Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentffamilie 



" Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht ats besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentllcht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geelgnet ist, einen Prioritatsanspmch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MafBnahmen bezieht 
'P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidlert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugmndeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Ist 
"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die t)eanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mIt einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kateaorie in Verbindung qebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie Ist 
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20-03-1995 










US 


5463620 


A 


31-10-1995 


WO 


9719567 


A 


29-05-1997 
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